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1. vadas 
 
Šiuolaikiniame gyvenime dažnai prireikia apdoroti nenutrkstam duomen sraut skaitmenine 
technika. Tai ypa aktualu atliekant skaitmenin	 signal apdorojim, kai analoginis signalas veriamas 
skaitmeniniu, atitinkamai apdorojamas ir vl paverstas 	 analogin	 – išvedamas ar gržinamas sistemai, iš 
kurios buvo gautas. Tokiose sistemose dažniausiai susiduriame su veiksmais realiame laike, kai signalo 
vertimai ir apdorojimai turi vykti nenutrkstamu srautu ir pakankamai greitai. Tokie procesai vyksta 
vaizdo ir garso apdorojimo informacijos apdorojimo sistemose, komunikacinse priemonse, kalbos 
atpažinimo sistemose bei dabar ypa spariai populiarjaniose adaptyvaus namo sistemose. Pagrindinis 
šio darbo objektas yra gyvenamojo namo valdymo proces kompiuterizavimas, o norint sukurti gerai bei 
stabiliai veikiani sistem, tam reikalingas matematinis modelis. 
Kompiuteriams besiveržiant 	 kiekvien ms gyvenimo srit	, nenuostabu, kad bandoma 
kompiuterizuoti mums 	prastinius buitinius prietaisus: šaldytuvus, dujines virykles, vdinimo bei šildymo 
sistemas ir kt. Ms namai pamažu tampa pilni 	vairi elektronini prietais. Kambariuose guli keli 
distanciniai valdymai, virtuvje stovi keletas programuojam prietais, rinkoje pasirod šaldytuvai su 
	montuotu kompiuteriu bei interneto jungtimi. Žmonija nestovi vietoje – ji evoliucionuoja. Su žmonija 
kartu „evoliucionuoja“ ir jos aplinka. Panašus procesas vyksta ir su žmoni bstu. Žmons iš urvo 
persikraust 	 medin
 trob, vliau 	 nam. Namai yra ta vieta, kur žmogus nori jaustis saugiai, patogiai. 
Taigi žmogaus komfortui patenkinti ir buvo sugalvoti nuotoliniai valdymai, „protingos“ skalbimo mašinos 
ir kita. Vis dlto žmogaus prigimtis yra tokia, kad jis visada siekia tobulybs, todl sanytkinai neseniai 
buvo pradtas svarstyti kompiuterizuot gyvenamj nam klausimas 
Darbo tikslas – išanalizuoti šiuo metu egzistuojanius gyvenamojo namo valdymo proces 
kompiuterinius modelius, pasilyti nauj lanksi (lengvai prisitaikani prie vartotoj poreiki bei 
reikalavim) proces modelio struktr ir krimo metodus. 
 Šiam tikslui pasiekti reikia atlikti tokius uždavinius: 
− atlikti gyvenamojo namo proces analiz
; 
− atlikti modeliavimo metod analiz
 ir pasirinkti tinkamiausi modelio sudarymo metod; 
− sudaryti valdymo proces model	; 
− patikrinti šio modelio patikimum ir stabilum. 
Darbo analizs dalyje bus atlikta formali metod bei gyvenamojo namo proces analiz. 
Teorinje dalyje, tiksliai suformulavus uždavin	, bus pasilytas valdymo proces modelio veikimo 
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algoritmas bei  sudarytas gyvenamojo namo valdymo proces modelis. Eksperimentinje dalyje bus 
patikrintas šio modelio veikimo stabilumas ir patikimumas. 
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2. Valdymo proces bei formali metod analiz 
2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema 
 
Pagrindin tyrimo sritis – gyvenamojo namo valdymo proces kompiuterizavimas. Vis šiame 
darbe nagrinjam tyrimo srit	 galima išskirti 	 kelias atskiras sritis (1 lentel). 
1 lentel 
Nagrinjim tyrim sritys 
Sritis Srities aprašymas 
Kompiuterizuotas gyvenamasis namas ir jo 
procesai 
 Kompiuterizuoto gyvenamojo namo 
samprata  
 Kompiuterizuoto gyvenamojo namo proces 
charakteristika 
Proces kompiuterinis valdymas  Kok	 žmoni atliekam darb ir procesus 
gyvenamajame name  galima automatizuoti 
 Žmogiškojo faktoriaus 	takos mažinimas 
Saugumas  Kompiuterizuoto gyvenamojo namo 
saugumas 
 Technologijos ir metodai saugumui užtikrinti 
 
Visos aukšiau pamintos sritys tarpusavyje yra susijusios ir visas jas reikia analizuoti ir 	vertinti. 
Jeigu nebus nagrinjamas proces kompiuterinis valdymas, žmogaus 	taka išliks tokia pat didel kaip ir 
	prastame name, taigi tokia sistema neatitiks kompiuterizuotam gyvenamajam namui keliam reikalavim. 
Jei kompiuterizuotas gyvenamasis namas nebus pakankamai saugus, žmons nusivils ir nesidoms tokiu 
namu, nes saugumo reikalavim neužtikrinanti sistema žmonms gali sukelti daugiau problem ir žalos, 
nei naudos. 
Tiriamasis  objektas – gyvenamojo namo veiklos proces kompiuterizacija. Kadangi gyvenamojo 
namo kompiuterizavimo tema yra gana populiari, todl 	vairi darb apie gyvenamojo namo 
kompiuterizavim yra gantinai nemažai [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Vis dlto daugelyje darb užsimenama tik apie 
bendr kompiuterizuoto namo idj, o apie proces analiz
 ar modelio sudarym straipsni nra. Šio 
darbo užduotis – ištirti bei sudaryti gyvenamojo namo proces matematinius modelius ir sudaryti 
gyvenamojo namo valdymo proces kompiuterin	 model	. 
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Tiriant ir sudarant gyvenamojo namo valdymo proces kompiuterin	 model	, iškyla kelios esmins 
problemos, kurios yra pateikiamos 2 lentelje. 
2 lentel 
Nagrinjamos problemos 
Problema Problemos aprašymas 
Sistemos patikimumas  Kaip užtikrinti sistemos patikimum 
 Sistemos priežira turi bti kiek galima 
paprastesn 
Sistemos saugumas  Kaip užtikrinti sistemos saugum 
 Kokias priemones naudoti sistemos 
saugumui užtikrinti 
Žmogiškojo faktoriaus 	takos mažinimas  Galimybs žmogui padaryti klaid 
mažinimas 
 Maksimalus proces automatizavimas 
Sistemos išpleiamumas  Sistema turi turti išpltimo galimyb
 
 Sistemos išpleiamumas turi bti 
nesudtingas ir nereikalaujantis dideli 
resurs 
Sistemos naudojimo paprastumas  Sistema turi bti „draugiška” 
 Sistemos valdymas turi bti nesudtingas 
 
Kadangi sistema yra skirta gyvenamj nam 	rangos valdymo proces kompiuterizavimui, 
sistemos veikimo patikimumas yra vienas iš svarbiausi veiksni, lemsiani jos populiarum. Kiekvienas 
žmogus nori jaustis patogiai, todl niekas nepageidauja sistemos, kuri yra nestabili, blogai veikianti ir kt.  
Vienas iš svarbiausi prioritet yra sistemos saugumas, todl sistema turi bti apsaugota nuo 
pašalini faktori, kurie galt pažeisti sistemos veikim. Sistemos saugumui turi bti parinktos tinkamos 
saugumo technologijos ir priemons.  
Žmogiškasis faktorius lemia tai, kad žmogus kaip sistemos vartotojas gali daryti klaidas. Jis gali 
	vesti klaiding informacij, užmiršti 	vesti 	 sistem parametrus ir panašiai. Žmogus gali ir tyia ne	vesti 
tam tikr parametr arba 	vesti klaidingai. Visus procesus, kuriuos galima tiksliai aprašyti, reikia 
automatizuoti. 
Kompiuterizuoto gyvenamojo namo sistema turi bti turi bti lengvai papildoma naujais 
komponentais. Šis išpleiamumas turi bti lengvai vykdomas ir nereikalaujantis dideli ištekli. Iš 
sistemos turt taip pat lengvai bti pašalinami nereikalingi komponentai, kurie nereikalingais tampa dl 
nauj komponent atsiradimo arba jie morališkai pasensta.. 
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Sistemos vartotojai – paprasti žmons. Tik nedidel j dalis turi gilias žinias ir patirt	 
kompiuterijos srityje, todl jiems reikalinga nesudtinga ir j galimybes atitinkanti sistema. Vartotojo 
ssaja turi bti kuo paprastesn. Jei sistema sudtinga ir apimanti daug uždavini, iškyla problema, kaip 
suderinti sistemos efektyvum ir paprast vartotojo ssaj. 
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2.2 Realaus laiko sistemos 
 
Realaus laiko sistem krimas yra vienas sudtingesni sistem inžinerijos uždavini. Realaus 
laiko programin 	ranga reikalauja speciali analizes, projektavimo ir testavimo metod [7]. 
Realaus laiko programin 	ranga neatskiriama nuo išorinio pasaulio. Realaus laiko programa 
sprendžia uždavin	 nustatytame laiko intervale. Todl, suprantama, programos veikimui dažnai daro 	tak 
programin - technin 	ranga, operacins sistemos charakteristikos bei programavimo kalbos ypatybs [8]. 
Kompiuteriai vis dažniau naudojami kontroliuoti 	vairius 	taisus gamyboje, daugel	 darb atlieka 
robotai su dirbtiniu intelektu.Tai realaus laiko sistem pavyzdžiai. Kompiuteris koordinuoja tai, kas 
susij
 su tikrove laiko požiriu ir reaguoja 	 išorinius 	vykius.Realaus laiko sistemos plaiai naudojamos 
karinje elektronikoje, kliento aptarnavimo prietaisuose,gamybos automatizavimui,medicinos ir mokslo 
tyrimuose, kompiuterinje grafikoje, komunikacijos srityje, aeronautikoje ir kt.  
 
Trys svarbiausios charakteristikos, skirianios realaus laiko sistem  projektavim nuo kit sistem 
krimo:  
 
• Realaus laiko sistem projektavim riboja ištekliai. Pagrindinis išteklius – laikas 
Užduot	 reikia atlikti per tam tikr CPU cikl skaii. Kiti sisteminiai ištekliai (pvz., atmintis) gali bti 
panaudoti tam, kad sistema veikt greiiau. 
• Realaus laiko sistemos yra greiiau kompleksins, nei sudtingos. Kritins laiko požiriu sistemos 
dalis paprastai sudaro tik nedidel
 visos sistemos dal	. Šios atkarpos ir yra sudtingiausios (algoritminiu 
požiriu). 
• Realaus laiko sistemos dažnai dirba be pastovios žmogaus priežiros. Realaus laiko sistema turi 
aptikti ir taisyti klaidas, neprarandant duomen bei išsaugant sistemos stabilum. 
  
Realaus laiko sistem projektuotojas turi priimti daug svarbi programins – technins 	rangos 
pobdžio sprendim. Kai programins 	rangos komponentai aišks, turi bti atlikta detali reikalavim 
specifikacija ir komponento projektavimas. Btina apsvarstyti proces sinchronizacij, pertraukim 
valdym, 	vedimo/išvedimo valdym be duomen praradimo, laiko apribojimus. 
Dažniausiai realaus laiko sistema susideda iš valdymo sistemos ir valdomosios sistemos [9]. 
Pavyzdžiui, automobilio autopiloto sistemoje, valdomoji sistema yra automobilis ir visos jo dalys, tuo 
tarpu valdymo sistema yra valdiklis bei vartotojo ssaja, kurie valdo ir koordinuoja automobilio eig. 
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Vadinasi, valdomj sistem galima apibržti kaip aplink, su kuria sveikauja kompiuteris, t. y. valdymo 
sistema. 
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2.3 Sistemos modeliavimo metod apžvalga 
 
Kadangi gyvenamajame name pastoviai ir nenutrkstamai vyksta 	vairs procesai, kuriuos reikia 
apdoroti realiame laike, tai gyvenamj	 nam mes galime laikyti realaus laiko sistema. Sistema 
suprantama kaip kažkokia funkcija y=f(x), kuri pavaizduota 1 paveiksle. 
 
x(n)      y(n) 
  
x(t)      y(t)     
1 pav. Sistemos schema 
 
Taigi sistem galime suprasti kaip „juodj dž
“, 	 kuri padavus atitinkam signal ar j rinkin	 išjime 
gaunamas atitinkamas rezultatas. 
 Siekiant sudaryti efektyv sistemos model	 reikia atlikti realaus laiko sistem sudarymo bei tyrimo 
analiz
. Šio tipo sistemoms tirti yra naudojami 	vairs metodai bei priemons [10]. Sistemas galima 
aprašyti naudojant 	vairi tip programavim kalbas. 
 
• prastos programavimo kalbos (C++, Delphi). Naudojantis šiomis kalbomis, sukurta daugelis 
sistem modeliavimo 	ranki 
• Modeliavimo kalbos (UML). Naudojant 	prastas programavimo kalbas bei atliekant sistemos 
modeliavim ir tyrim kiekvien kart tenka iš naujo kurti bazinius algoritmus. Naudojant 
specialiai tam skirtas modeliavimo kalbas, nereikia rpintis baziniu tyrimo priemoni krimu. Tai 
ne tik patogu, bet ir padeda išvengti dalies klaid kuriant sistemos aprašus. 
• Aparatrins 	rangos simuliavimo kalbos (VHDL, Verilog). Kadangi nagrinjame apie realaus 
laiko uždavinius, daugelis j realizuojami naudojant tam skirt aparatrin
 	rang. 
 
Aprašant sistemas viena ar kita programavimo kalba yra naudojami 	vairs sistem modeliai. 
Sistem galima aprašyti naudojant Petri, Kano tinkl bei baigtini bsen mašin modelius.  
Egzistuoja trys tipins sistemos modeli savybs, kurios yra svarbios sistemos projektavimui: 
1. laiko modeliavimas ir sinchroniškumas; 
2. modelio vaizdavimas (paremtas veikla, bsenomis arba laiku); 
3. pagrindins pritaikymo sritys. 
F(x) 
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2.3.1 Laiko modeliavimas ir sinchroniškumas 
Esminis skirtumas tarp skirting sistemos modeli yra j laiko modeliavimas [11]. Liu [12] teigia, 
kad skirtingas požiris 	 laik padaro 	terptini sistem programavim kitok	 nei 	prast taikomj 
program krim. Lee [13] pasil matematin
 sistem, siekiant palyginti tam tikras sistem modeli 
charakteristikas. Tai suteikia aiškumo apibržiant 	vairius modelius. 
Kai modeliuojant yra susiduriama su laiku, labai naudinga yra panaudoti sinchroninius veiksmus. 
Sinchroniškumo hipotez teigia, kad sistemos išjimai yra sinchronizuoti su sistemos 	jimais, o sistemos 
reakcijos laikas yra nulinis. Tokiu bdu laikas yra tarsi nustumiamas 	 šal	. Sinchroniškumo hipotez yra 
pagrindas matematiniam formalizmui. 
Tokiose sinchroninse kalbose, kiekvienas signalas yra susietas su laiko signalu. Laiko signalas 
yra susij
s su kitais laiko signalais ir taip yra apibržiamas sistemos 	vyki seka. Kai lyginami du signalai, 
susij
 laiko signalai parodo, kurie veiksmai yra vienalaikiai ir kurie seka vienas po kito. 
 
2.3.2 Vaizdavimas 
Paprastai naudojama Gajskio sistematika išskiria penkis specifikacij modelius: 
• paremtus bsenomis; 
• paremtus veikla; 
• paremtus struktra; 
• paremtus duomenimis; 
• heterogeninius. 
Šios kategorijos atspindi skirtingus požirius 	 sistemas, j funkcionalum, struktr ir duomenis jose.  
 
2.3.3 Pagrindins pritaikymo sritys 
Atlikta daugelis tyrim, bandant skirtingomis kalbomis parašytas programas. Yra sukurta modeli, 
kurie yra skirti duomen srautams apdoroti (pvz., skaitmeninis signal apdorojimas), taip pat yra toki, 
kurie labiau tinka valdymo sistemoms. Vis dlto, šiam požiriui stinga bendrumo, kadangi, daugelis 
sistem nra pritaikomos abejoms kategorijoms. Turtume atkreipti dmes	 	 tai, kad skirtumai tarp 
valdymo ir duomen  sraut sistem modeli yra svarbs tiek valdymo, tiek duomen sraut sistemoms. 
3 lentelje pateikiami pagrindins baigtini automat, Kano ir Petri tinkl charakteristikos. 
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3 lentel 
Sistemos modeli charakteristikos 
Sistemos 
modelis 
Laiko 
modeliavimas 
Sinchroniškumas Vaizdavimas Pagrindins 
pritaikymo 
sritys 
Baigtini 
automat 
vykiai su laiko 
požymiu 
Ne Bsena Posistemi 
valdymas 
Kano tinkl Nra tikslios 
laikins sekos 
Ne Veikla Skaitmeninis 
signal 
apdorojimas 
Petri tinkl Nra tikslios 
laikins sekos, 
tik perjim 
seka 
Ne Bsena arba 
veikla 
Planavimas, 
valdymas, 
tinklo 
protokolai 
 
Pagrindiniai Petri tinkl privalumai lyginant su kitais metodais yra: 
1. Paprastas ir lengvai suprantamas modelio vaizdavimas. 
2. Formali ir efektyvi semantika (tinkama sudtingai analizei, gali bti kaip programinio kodo 
pagrindas). 
3. Modelis sudarytas, naudojant Petri tinklus, yra lengvai išpleiamas 
4. Lengvai analizuojami. 
 
Apibendrinus aukšiau pateikt privalumus, galima daryti išvad, kad Petri tinklai yra tinkamiausi 
gyvenamojo namo kompiuterizavimo modeliui sudaryti, kadangi, jie atitinka visus kuriamo modelio 
poreikius. Taigi atsižvelgus 	 Petri tinkl privalumus prieš kitus modeliavimo bdus, btent Petri tinklai ir 
buvo pasirinkti modelio sudarymui. 
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2.4 Petri tinklai 
 
Klasikinis Petri tinklas 
Klasikinis Petri tinklas – tai orientuotas dvipusis grafas, turintis du mazg tipus: vietas ir 
perjimus. Tinklo mazgai sujungti orientuotais lankais. Sujungti du to paties tipo mazgus draudžiama. 
Vietos yra žymimos apskritimais, o perjimai – kvadratais [14]. 
Petri tinklas – tai trejetas (P, T, F), kur: 
- P yra baigtin viet aib, 
- T yra baigtin perjim aib (P ∩ T = 0), 
- F ⊆ (P × T)∪(T × P) yra lank aib. 
Vieta p yra vadinama perjimo t 	jimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas iš p 	 t. Vieta p 
yra vadinama perjimo t išjimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas iš t 	 p. Bet kuriuo laiko 
momentu kiekviena vieta turi nul	 ar daugiau žymi. 
Žymi skaiius gali keistis vykdant tinkl. Petri tinkle aktyvs komponentai yra perjimai. Jie 
keiia tinklo bsen pagal toki taisykl
: 
1. Perjimas t yra laikomas galimu, jeigu kiekviena iš t 	jimo viet p turi bent po vien žym
. 
2. Aktyvus perjimas gali 	vykti. Jei perjimas t 	vyksta, t sunaudoja po vien žym
 iš kiekvienos t 
	jimo vietos p ir pagamina po vien žym
 kiekvienai t išjimo vietai p. 
 
Aukšto lygio Petri tinklai 
 Klasikinis Petri tinklas suteikia galimyb
 modeliuoti bsenas, 	vykius, slygas, sinchronizavim, 
lygiagretum, pasirinkim ir iteracijas. Taiau Petri tinklai, aprašantys realius procesus yra sudtingi ir 
labai dideli. Be to, klasikiniai Petri tinklai nesuteikia galimybs modeliuoti duomenis ir laik. Siekiant 
išspr
sti šias problemas, buvo pasilyta daug tinklo papildym ir patobulinim. Trys žinomiausi 
papildymai yra šie: 
1. Spalvoti Petri tinklai (CPN) - spalvos 	vedimas duomenims modeliuoti; 
2. Laikiniai Petri tinklai (TPN) - laiko 	vedimas; 
3. Hierarchijos panaudojimas dideli modeli struktroms aprašyti. 
Petri tinklas, papildytas spalvos, laiko ir hierarchijos panaudojimo galimybmis, vadinamas aukšto 
lygio Petri tinklu. Plaiau apie kiekvien iš trij papildym: 
3. CPN. Žyms dažnai atitinka objektus (resursus, duomenis, signalus) modeliuojamoje 
sistemoje. Dažnai norima atvaizduoti ši objekt atributus (pavadinim, numer	, kiek	). Tai 
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nra paprasta padaryti naudojant klasikinio Petri tinklo žymes, todl 	vedamos spalvotos 
žyms. Spalvotame Petri tinkle, kiekvienos žyms tip ar netgi reikšm
 nurodo jos spalva. 
Perjimai aprašo gaminam žymi spalvas, remiantis sunaudot žymi spalvomis (aprašo ryš	 
tarp 	jimo žymi ir išjimo žymi). Taip pat galima aprašyti „prieš slygas“, kurios atsižvelgia 
	 sunaudojam žymi spalvas [14]. 
3. TPN. Realiose sistemose dažnai svarbu aprašyti sistemos elges	 laike, t. y. reikia modeliuoti 
trukmes ir vlinimus. Kadangi klasikinis Petri tinklas negali aprašyti laiko, jis yra papildytas 
laiko svoka. Yra daug bd, kaip 	vesti laik Petri tinkluose. Laikas gali bti susietas su 
žymmis, vietomis ir/arba perjimais [14]. 
3. Papildymas hierarchija. Nors papildyt laiku ir spalva Petri tinkl pakanka aprašyti daugeliui 
proces, bet tikslios reali sistem specifikacijos dažnai yra didels ir sudtingos. Dl šios 
priežasties yra 	vedama hierarchijos konstrukcija, vadinama potinkliu. Potinklis agreguoja tam 
tikr skaii viet, perjim ir posistemi. Tokios konstrukcijos dka galima struktrizuoti 
dideli proces aprašymus. Viename lygyje galima pateikti paprasiausi proceso apraš 
(nedetalizuojant), o kitame lygyje – š	 apraš detalizuoja [14] 
 
Petri tinkl savybs 
Pirma iš savybi yra susijusi su ribota atminties talpa realiuose slygose realizuojant 	vykius. 
Dirbant Petri tinklams kai kurios tinklo vietos gali sukaupti neribot žymi skaii. Jeigu interpretuoti 
viet kaip kaupikl	 (duomen, signal ar kitokios informacijos bufer	), tai reikia pareikalauti, kad bet 
kokiu sistemos funkcionavimo atveju ne	vykt kaupikli perpildymas, kurie realiuose slygose turi reali 
talpa. 
Vieta p Petri tinkluose M = (P, T , I, O, m) vadinama ribota, jei egzistuoja toks skaiius n, kad 
esant bet kokiam atvejui žymi skaiius vietoje m(p)=<n. 
Tinklas vadinamas ribotu, jei visos vietos jame yra ribotos. 
Vieta p vadinama nepavojinga, jei joje gali bti ne daugiau kaip viena žym. Atitinkamai tinklas 
vadinamas nepavojingu, jei kiekviena jo vieta nepavojinga. 
Konservuoti tinklai - tai tinklai kuriuose žymiu suma yra vis laik pastovi t. y. kiekvieno perjimo 
suveikimas nepakeiia žymi skaiiaus tinkle. Perjimas tinkle gali sudirbti esant atitinkamoms slygoms, 
susijusioms su žymi išsidstymu jo 	jimo vietose. Gali taip atsitikti, kad kuriam nors perjimui jo 
suveikimo slyga negali bti išpildyta, kaip tik neveiktu tinklas. Toks perjimas vadinamas mirusiu. Jis 
yra nereikalingas tinkle, j	 galime išmesti iš tinklo be žalos. Gali taip pat atsitikti tokia situacija, kad po 
tam tikr perjim suveikim tinkle, pakeitusi žymi išsidstym, kai kurie perjimai, j tarpe ir suveik
, 
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niekada daugiau nesuveiks, kokie tik žymi išsidstymo variantai nebt. Tokie perjimai vadinami 
potencialiai mir
. Priešingos svokos yra gyvi ir potencialiai gyvi perjimai. Gyvas perjimas vadinamas 
toks, kuris turi galimyb
 sudirbti esant bet kokiam žymi išsidstymui tinkle. Potencialiai gyvas perjimas 
yra toks, kuris turi galimyb
 suveikti esant tam tikram žymi išsidstymui tinkle. Atitinkamai, jei visi 
perjimai tinkle gyvi - tinklas vadinamas gyvu, jei visi mir
 - mirusiu. Tinklas vadinamas potencialiai 
gyvu, jei jame yra potencialiai gyvu perjimu ir potencialiai mirusiu, jei jame yra potencialiai mirusi 
viet. 
Dažniausiai Petri tinklai yra naudojami norint 	rodyti sistemos ypatybes, tokias kaip 
gyvybiškumas, ribotumas bei stabilumas, o ne paiam sistemos specifikavimui. Taigi sistemos arba, 
tikriau sakant, tam tikros sistemos dalys yra modeliuojamos naudojant Petri tinklus. Paprastas Petri tinkl 
modelis yra gana  ribotas. Vis dlto pasitelkus aukšto lygio Petri tinklus galima aprašyti lygiagreias 
sistemos dalis [14]. 
Apskritai, Petri tinklai yra labai lanksts ir tinkami tiek pastovi, tiek besikeiianioms sistem 
modeliavimui. Be to, verta paminti, kad Petri tinklai kito daugeliu aspekt. Taigi net Kano tinklus galima 
laikyti specialia Petri tinkl klase. 
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2.5 Modelio analiz 
2.5.1 Kompiuterizuot sistem tipai 
 
Nam automatizacijos valdymo tipai yra trys: individuals valdymo prietaisai, paskirstyto 
valdymo sistemos ir centrinio valdymo sistemos [4].  
Individuals prietaisai valdo tik vien 	rengin	 ar funkcij. To pavyzdžiais galt bti 
programuojami termostatai, judesio davikliai, apšvietimo kontrol ir laikmaiai. 
Individualiems valdymo prietaisams parašyta daug 	vairi taikomj program. Televizoriaus 
nuotolinio valdymo pultelis irgi priklauso šiai kategorijai. Nuotolinio valdymo davikliai nra tikri nam 
automatizavimo prietaisai, kadangi jiems valdyti reikalingos žmogaus pastangos.  
Paskirstytosios valdymo sistemos naudoja standartines elektros linijos laid sistemas, telefono 
linijas, vaizdo linijas (dvigub koaksialin
), radijo dažnio signalus ir infraraudonuosius signalus. Tai 
leidžia lengvai naujai 	rengti, keisti esani sistem. Mikroschem valdymas (vartotojo ssajos ir 
davikliai) turi bti 	diegtas 	 prietaisus. Sistema leidžia atskiriems prietaisams sveikauti vieniems su kitais 
per esam elektros laid sistem be centrinio valdiklio (vis dlto klaviatros 	vestis yra galima naudojant 
telefonus arba asmenin	 kompiuter	). Vartotojai gali naudoti televizijos 	rang nordami peržirti 
sistemos bkl
. Visa tai suformuoja vietin	 tinkl arba nam tinkl.  
Centrinio valdymo sistema perduoda signalus tarp centrinio kompiuterio ir 	rengini valdikli 
arba aplinkos davikli. Pagrindinis šios sistemos privalumas yra galimyb kontroliuoti 	vairius. 
Pagrindinis kompiuterizuoto gyvenamojo namo technologijos išskirtinumas yra bdas, kuriuo 	tampa yra 
paskirstoma visame name. Centrin valdymo sistema paskirsto patenkani prietais elektr 	 kiekvien 
namo kambar	. Paskirstymo vienetas (ar tinklo džut) nesuteikia energijos 	 kambario išjimus bet kaip 
(taip yra 	prastiniame name). Nauji 	renginiai turi mikroprocesori schemas, kurios teikia elektr tik pagal 
	rengini užklausas. Aukšto lygio 	renginiai turi mikroprocesorius, kurie leidžia perduoti užklausas ir 
veikimo status 	 tinklo džut
, kai 	renginys yra 	jungtas. Jei kompiuterin sistema nusprendžia, kad visi 
duomenys yra tinkami ir teisingi, tinklo džut pajungia 	tamp 	 t 	rengin	. Jei tinklas aptinka galim 
grsm
, kaip kad atitrk
s laidas, ar 	rengini nesuderinamum, tada sistema nepaduoda 	tampos 	 
	rengin	. 
Šios sistemos atlieka panašias funkcijas su gamtini duj 	renginiais. Dujas naudojantys 	renginiai 
gali bti strategiškai išdstyti namuose, panaudojant lengvai 	rengiam nerdijant	 tvirt vamzd	. 
Kiekvienas 	renginys, kuriam reikia duj (dujin virykl, lauko kepykla, drabuži džiovykla) gali veikti, 
gaudamas dujas iš sistemos. Kompiuterizuoti 	renginiai ,naudojantys dujas, pastoviai tikrina nuotkius, 
 17 
netinkamus prisijungimus ir kit blog veikim ir neleidžia duj 	 išjim, kai situacija tampa nesaugi. 
Viena geriausi šios sistemos savybi yra interaktyvios nam 	rengim sistemos gebjimas automatiškai 
aptikti dmus ir neleisti duj iš pagrindinio vožtuvo. Tai leidžia išvengti gaisr ir sprogim dujas 
naudojaniuose namuose. 
 
2.5.2 Modelio proces analiz 
 
Norint sudaryti gerai ir stabiliai veikiant	 model	 reikia gerai ir išsamiai išanalizuoti 
modeliuojamus procesus. Taigi vis gyvenamojo namo proces model	 galima bt pavaizduoti kaip 
„juodj dž
“ (2 paveikslas). 
 
           p1(n)       p2(n)    p3(n)   . . .  pn(n) 
       
   x1(n)  y1(n) 
x2(n)        y2(n)    
x3(n)        y3(n) 
   .       . 
   .       . 
   .       . 
xn(n)   yn(n) 
 
 
2 pav. Proces modelio vaizdavimas „juodja dže“ 
 
ia x yra 	jim aib, p - parametr aib, F – vykdom funkcij aib, o y – išjim aib. Tai bt 
pats aukšiausias gyvenamojo namo kompiuterizavimo proces modelio lygis. Leidžiantis 	 žemesn	 lyg	, 
proces modelis atrodyt taip, kaip pavaizduota 3 paveiksle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F1(x1(1), …, x1(n),p1(1), …, p1(n) ), 
F2(x2(1), …, x2(n),p2(1), …, p2(n) ), 
F3(x3(1), …, x3(n),p3(1), …, p3(n) ), 
 ...,  
Fn(xn(1), …, xn(n),pn(1), …, pn(n) ), 
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                  p1(n)             p2(n)           p3(n)  . . .  pn(n) 
 
 
       
  x1(n)   y1(n) 
 
 
  x2(n)   y2(n) 
 
  x3(n)   y3(n) 
.        . 
  .        . 
  .        . 
  xn(n)   yn(n) 
 
 
3 pav. Žemesnio lygio proces modelio vaizdavimas „juodja dže“ 
 
Pagrindiniai gyvenamojo namo procesai yra : šildymo/vdinimo procesai, energetiniai procesai, 
apsaugos, apskaitos ir atsiskaitym procesai. 
Proces veikimui gali daryti 	tak aplinkos poveikiai arba pats vartotojas, taigi modeliuojant sistem 
btina 	 tai atkreipti dmes	. 
 
Šildymo/Vdinimo procesai. J veikim gali lemti ir aplinka, ir vartotojas. Nuo aplinkos šis procesas 
priklauso taip: keiiantis aplinkos slygoms (temperatrai, drgnumui) pasikeiia 	 proces patenkantys 
duomenys, taigi procesui juos apdorojus, gaunami atitinkami rezultatai, kurie yra nukreipiami 	 
atitinkamas su šiuo procesu susijusias posistemes. Vartotojas š	 proces paveikia keisdamas vidinius 
proceso parametrus, t. y. jis gali pakeisti proceso reakcij 	 atitinkamus aplinkos pokyius, arba pagal jo 
pageidavimus gali nutraukti proceso veikl. 
 
Energetiniai procesai – tai procesai, kurie veikia prie namo elektros sistemos prijungtus prietaisus ( 
apšvietim, buitinius prietaisus). Ši proces veikim daugeliu atveju kontroliuoja pats vartotojas, t. y. 
nustato tam tikr 	jungimo/išjungimo laik. Vis dl to ši proces veikim gali lemti ir aplinkos slygos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
. 
. 
F1 (x1(n),p1(n)) 
F2 (x2(n),p2(n)) 
 
F3 (x3(n),p3(n)) 
 
Fn (xn(n),pn(n)) 
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sumažjus aplinkos apšviestumui, gali bti automatiškai 	jungtas apšvietimas, o temstant vis labiau 
apšvietimo intensyvumas turi bti didinamas. Parametrus nustato pats vartotojas. 
 
Apsaugos procesai. Apsaugos proces parametrus nustato vartotojas, o pati sistema atsižvelgdama 	 
aplinkos pasikeitim (zonos pažeidimo) vykdo atitinkamus nustatytus veiksmus. 
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2.6 Analizs išvados 
 
Atlikus analiz
, paaiškjo, kad visus sistemai keliamus uždavinius galima išskaidyti 	 3 pagrindines 
grupes: 
• kompiuterizuoto gyvenamojo namo procesai; 
• proces kompiuterinis valdymas; 
• saugumas. 
Analizs metu buvo išskirtos pagrindins kompiuterizuoto gyvenamojo namo proces grups: 
šildymo ir vdinimo procesai, energetiniai, apsaugos ir apskaitos bei atsiskaitym procesai. Šios proces 
grups sudaro pagrind, kuriuo reikia  remtis sudarant kompiuterizuoto gyvenamojo namo proces 
model	. 
Kuriamas modelis turi bti visa apimantis bei lengva papildomas, todl analizs dalyje buvo 
apžvelgti egzistuojantys kompiuterizuot sistem tipai. Šiuo metu yra išskiriami trys pagrindiniai 
kompiuterizuot sistem tipai: individuals valdymo prietaisai, paskirstyto valdymo sistemos bei centrinio 
valdymo sistemos. Paprasiausi yra individualaus valdymo prietaisai, o sudtingiausios yra centrinio 
valdymo sistemos. Centrinio valdymo sistemos yra sistemos valdomos iš vieno centrinio kompiuterio, 
kuris atsakingas už visos sistemos veikim. Kadangi centrinio valdymo sistema yra patogi modeliavimui, 
o be to ir, mano nuomone, efektyviausia,, gyvenamojo namo kompiuterizavimo proces modeliavimui 
buvo pasirinktas btent toks sistemos tipas. 
Sistemos modelio sudarymui buvo apžvelgtas keletas metod, kurie buvo palyginti atitinkamais 
aspektais. Išanalizavus Kano tinkl, Petri tinkl bei baigtini automat metodus, buvo pasirinkti Petri 
tinklai.  
Apžvelgus egzistuojanius Petri tinklus, modeliui sudaryti buvo pasirinkti aukšto lygio Petri 
tinklai. Tok	 apsisprendim lm ne tik sudaromo modelio sudtingumas, bet ir didesns vlesnio 
išpleiamumo galimybs. Kadangi, sudaromas modelis bus toliau tobulinamas, išpleiamumo klausimas 
yra labai aktualus. 
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Sistemos S modelis M ir eksperimentas E yra bet kas, kam gali bti pritaikytas E, norint atsakyti 	 klausimus apie S. 
Marvin Minsky 
 
3. Gyvenamojo namo veiklos bei valdymo proces teorinis tyrimas 
3.1 Namo kompiuterins valdymo sistemos (NKVS) teorinis modelis 
 
 
Pagrindinis tikslas yra kompiuterin gyvenamojo namo proces valdymo sistema, apimanti 
prietais/posistemi valdym, 	vairius daviklius bei vartotojo ssaj. Realiai tokia sistema turi valdyti 
apšvietimo, šildymo, vdinimo ir apsaugos posistemes. Schemiškai tokia sistema pavaizduota 4 paveiksle. 
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4 pav. NKVS objekt modelis 
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NKVS pagrindiniai objektai: 
 
• Šildymo/vdinimo posistem 
Pagrindin funkcija yra vidaus temperatros palaikymas pagal vartotojo nustatytus parametrus. 
Vidaus ir išors temperatr šildymo/vdinimo posistem gauna iš lauko bei vidaus temperatros davikli. 
Vartotojas gali nustatyti 	vairias slygas, pagal kurias ši posistem turs vykdyti savo veikl. Šildymo 
vdinimo posistems veikos rezultatas yra naujai nustatyta patalp temperatra.  
 
• Apšvietimo posistem 
Veikla apima vidaus apšvietimo valdym, kuris bus reguliuojamas pagal vartotojo parametrus. Ši 
posistem gaudama informacij apie vidaus ir išors apšviestum, nustato reikiam vidaus patalp 
apšviestum. 
 
• Apsaugos posistem 
Atsakinga už saugum. Vartotojas nustato savo buvimo namuose grafik. Posistem gauna 
duomenis iš judesio davikli, 	vertina vartotojo buvimo namuose grafik ir reaguoja 	 užfiksuot 
nesankcionuot veikl. 
 
• Valdymo blokas 
Pagrindin funkcija yra užtikrinti stabili ir tvarking visos sistemos veikl. Valdymo blokas turi 
tinkamai paskirstyti posistemi darb laike, siekiant išvengti konflikt tarp posistemi. Valdymo blokas 
gaus informacij apie aplinkos slygas iš 	vairi davikli. Labai svarbu, kad valdymo bloko gaunama 
informacija atitikt reali aplinkos bsen, antraip, sistemos valdymo efektas gali bti netinkamas, kai 
kuriais atvejais net keliantis pavoj, todl reikalingas pastovus aplinkos stebjimas ir vertinimas. Laiko 
paskirstymo teisingumo reikalavimai realaus laiko sistemose atsiranda dl ši sistem daromo fizinio 
poveikio supaniai aplinkai [9]. Realaus laiko sistemose gali kilti daugyb skaudži pasekmi ne tik dl j 
loginio teisingume, bet ir dl neteising laikini charakteristik. 
Kadangi gyvenamojo namo procesai vyksta realiame laike, reikia modeliuoti realaus laiko sistem 
bei sudaryti jos valdymo algoritm. Modelio sudarymu paremtas sistemos krimas yra geriausias bdas, 
kuriant efektyvi sistem. Daug svarbiau yra pažvelgti 	 sistem abstrakiai, negu gilintis 	 sistemos 
diegimo detales. Pradiniai realaus laiko krimo etapai apima ne tik analizs bei projektavimo etapus, bet ir 
 23 
tam tikras specifines užduotis, pavyzdžiui, eiliškumo analiz
, veiklos vertinim bei kritini laiko atkarp 
tikrinim. 
Norint ištirti kuriamos sistemos veiklos korektiškum, vis pirma, reikia sudaryti funkcini 
element matematinius modelius, aprašyti valdymo blok bei sudaryti valdymo bloko model	 naudojant 
Petri tinklus (PN), 	vertinant posistemes pagal j svarbum bei laikines charakteristikas, kurios 	takos 
laiko paskirstym posistemi procesams.  
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3.2 Funkcini element matematiniai modeliai 
3.2.1 Šildymo/vdinimo posistems matematinis modelis 
 
Šildymo/vdinimo pagrindiniai tikslas yra palaikyti vidaus patalp temperatr pagal vartotojo 
nustatytus parametrus. Realios šildymo/vdinimo veikimo schema pavaizduota 5 paveiksle.  
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5 pav. Šildymo/vdinimo sistemos teorinis modelis 
 
ia Tlo – lauko oro temperatra, TŠ/V – pašildyto/atvsinto oro temperatra, Tp – patalpos 
temperatra, JD – judesio daviklis, Tvart – vartotojo nustatytas parametras (temperatra, kai jis yra namie) 
ir Tconst – vartotojo nustatytas parametras (kiek laipsni temperatra turi bti aukštesn už t temperatr, 
kai jis yra išvyk
s). 
Valdiklis gauna duomenis iš 	vairi davikli bei vartotojo nustatytus parametrus. Valdiklis turi 
nustatyti šildymo/vdinimo elemento temperatr pagal vartotojo nustatytus parametrus. Vartotojas 
nustato du parametrus: Tvart ir Tconst. Vartotojo buvim namuose nusako judesio daviklis. Judesio daviklio 
išjimo reikšm yra 1 jeigu vartotojas yra namie ir 0, kai vartotojas išvyk
s. 
 
 Šildymo/vdinimo funkcinio elemento matematinis modelis: 
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ia TŠ/V(t) – pašildyto/atvsinto oro temperatros kitimo funkcija, Tvart(t) – vartotojo nustatyto parametro 
kitimo funkcija, Tconst – vartotojo nustatytas parametras, Tp – patalpos oro temperatros kitimo funkcija, 
Tlo – lauko oro temperatros kitimo funkcija, JD(t) – judesio daviklio gaunamos informacijos kitimo 
funkcija. 
 
3.2.2 Apšvietimo posistems matematinis modelis 
 
Apšvietimo posistem turi reguliuoti vidaus patalp apšvietim pagal vartotojo nustatytus 
parametrus. Teorinis modeliuojamos apšvietimo posistems modelis pavaizduotas 6 paveiksle. 
 
 
6 pav. Apšvietimo posistems teorinis modelis 
  
ia AI – lauko apšviestumas, AV – patalpos vidaus apšviestumas, Avart – vartotojo parametras 
(pageidaujamas patalpos apšviestumas), JD – judesio daviklis. Valdiklis surink
s duomenis iš šviesos 
davikli, vartotojo parametr bei judesio davikli, nustato ar vartotojas yra namie (judesio daviklio 
reikšm - 1) ir nustato patalpos apšviestum. Jeigu vartotojo nra namie, vidaus apšviestumas yra lygus 
lauko apšviestumui 
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Matematin šios posistems išraiška yra: 
 
)())(()( var tJDtAAtA ItV ⋅−=  
 
ia AV(t) – patalp vidaus apšviestumo kitimo funkcija, Avart(t) – vartotojo nustatyto standartinio 
apšviestumo kitimo funkcija, AI(t) – lauko apšviestumo kitimo funkcija, JD(t) – judesio daviklio 
gaunamos informacijos kitimo funkcija. 
 
3.2.3 Apsaugos posistems matematinis modelis 
 
Apsaugos posistem, kuri atsako už patalp saugum tikrindama vartotojo buvimo namuose 
grafik bei judesio davikli informacij, jos teorinis modelis pavaizduotas 7 paveiksle. 
 
7 pav. Apsaugos posistems teorinio veikimo modelis 
 
ia JD – judesio daviklis, Jvart – vartotojo parametras (vartotojo buvimas patalpose), AS – apsaugos 
sirena. Valdiklis lygina judesio davikli duomenis ir vartotojo parametr. Jeigu judesio daviklis, k nors 
užfiksuoja, o pagal vartotojo parametrus namuose neturi nieko bti, valdiklis 	jungia apsaugos siren. 
Matematiškai ši sistem galima aprašyti taip: 
 
)()()( var tJtJDtAS t−=  
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ia AS(t) – apsaugos sirenos veikimo funkcija,  JD(t) – judesio daviklio kitimo funkcija ir Jvart(t) – 
vartotojo parametro kitimo funkcija. 
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3.3 NKVS valdymo bloko modelis 
 
NKVS valdymo bloko veikla apims trij pagrindini namo posistemi veiklos proces valdym. 
Valdymo blokas gauna informacij iš 	vairi davikli bei vartotojo nustatytus parametrus. Pagrindin 
valdymo bloko funkcija paskirstyti posistemi darb taip, kad nebt konflikt tarp posistemi veiklos 
proces. Prieš perduodant posistemms valdymo signal, valdymo blokas turs nustatyti, ar nra nebaigt 
proces, jei toki proces yra, kitas procesas turi palaukti, kol baigsis prieš j	 prasidj
 procesai. 
Didžiausias prioritetas bus skiriamas apsaugos procesams, kadangi juos galima priskirti svarbiausi 
proces klasei. Šildymo/vdinimo bei apšvietimo procesai turs laukti apsaugos proceso veiklos pabaigos, 
o tarpusavyje šildymo/vdinimo ir apšvietimo procesai turs vienod prioritet. 
Posistemi procesams 	vykti bus išskirtas tam tikras laikas. Kadangi nežinome realaus laiko, kiek 
tie procesai užtruks, jis bus paskirstytas pagal posistemi veiklos sudtingum: didžiausias laikas bus 
skirtas šildymo/vdinimo posistemei, šiek tiek trumpiau turt vykti apšvietimo proces veikla, o 
trumpiausias laikas bus skirtas apsaugos posistems valdymui. Toks laiko paskirstymas atspindi ir 
posistemi svarbum: apsaugos posistem yra svarbiausia, todl ji savo veikl turt atlikti spariausiai ir 
pateikti atitinkamus rezultatus, apšvietimo posistem savo žymiai svarbumu nusileidžia apsaugos 
posistemei ir jos svarbumas atitinka šildymo/vdinimo posistems svarbum, taiau vertindamas vartotojo 
poreikius nusprendžiau, kad vartotojos mieliau palauks truput	 ilgiau, kol bus nustatyta tinkama 
temperatra, negu esant reikiamai patalpos temperatrai, lauks kol apšvietimo posistem nustatys tinkam 
patalpos apšvietim.  
Valdymo bloko modelis, sudarytas naudojant paprastus Petri tinklus (PN), pavaizduotas 8 
paveiksle. 
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8 pav. Valdymo bloko modelis, naudojant paprastus Petri tinklus (PN) 
 
 Kaip matome iš sudaryto modelio, valdymo blokas laukia, kol bus gauti duomenys iš davikli bei 
vartotojo parametrai, ir tik tada, kai proceso valdymui yra pasiruošta, yra tikrinama, ar nra daugiau šiuo 
metu vykstani proces, valdymo blokas perduoda valdymo signal atitinkamai posistemei. 
 Posistems veikla užima tam tikr laik, taiau mes nežinome, kiek laiko užtruks realios 
posistems veikla, todl posistemi veiklos laikas buvo paskirstytas santykiniais vienetais. Buvo 
nuspr
sta, kad šildymo vdinimo proceso veikla užtruks aštuonis santykini vienet, apšvietimo ir 
apsaugos posistemi proces veikla užtruks 2 santykinius laiko vienetus. Informacija iš davikli taip pat 
bus gaunama ne pastoviai, bet kas tam tikr laik. Dažniausiai informacij pateiks apsaugos posistems 
davikliai (4 santykiniai laiko vienetai),  apšvietimo posistems davikliai pateiks informacij kas 7 
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santykinius laiko vienetus, o šildymo vdinimo posistemi davikliai informacij pateiks kas 8 santykini 
laiko vienet. vertinus visus laikinius apribojimus, valdymo bloko modelis, naudojant laikinius Petri 
tinklus (TPN) atrodyt taip, kaip pavaizduota 9 paveiksle. 
  
9 pav. Valdymo bloko modelis, naudojant laikinius Petri tinklus (TPN) 
 
Kaip matome iš 6 paveikslo šildymo/vdinimo posistems valdymo modelio dalyje yra uždta žym prie 
proceso pabaigos. Ši žym 	vedama tam, kad tinklas pradt veikti. Tolimesnje tinklo veikloje ši žym 
	takos neturi.  
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Išvados. Teorinio tyrimo metu buvo ištirtas namo kompiuterinio valdymo sistemos (NKVS) teorinis 
modelis, sudaryti šildymo/vdinimo, apšvietimo bei apsaugos posistemi matematiniai modeliai ir 
sudarytas NKVS valdymo bloko modelis naudojant laikinius Petri tinklus (TPN). 
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4. Eksperimentai ir tyrimai 
 
Siekiant nustatyti sudaryto modelio tinkamum tolesniems tyrimams, j	 reikia sumodeliuoti bei 
parinkti slygas, artimas toms, kurioje veiks reali sistema. Modeliavimu paremta analiz yra dažnai 
naudojama kaip alternatyva analitiniams metodams. Modeliavimas retai pateikia tikslius atsakymus, taiau 
	manoma 	vertinti, kokios tikslios yra padarytos prielaidos, taiau to pilnai užtenka, atliekant modelio 
	vertinim. 
4.1 Funkcini element matematini modeli tyrimas 
 
Modeliavimui pasirinkau Matlab paket. Tai - tai programin aplinka skaiiuojamj signal 
analizs bei modeliavimo uždavini sprendimui. Matlab paketas remiasi nesudtinga ir lanksia 
programavimo - valdymo kalba, kuria patogu aprašyti sprendžiamus matematinius uždavinius. Jis 
pasižymi dideliu skaiiavimo greiiu, be to gerai atlieka matricines, grafines operacijas ir kt. Iš Matlab 
paketo silom posistemi pasirinkau Simulink posistem
. Tai – interaktyvus programinis 	rankis 	vairi 
sistem modeliavimui, tikrinimui ir analizei. Jis leidžia tiksliai apibržti, modeliuoti, vertinti ir tobulinti 
sistemos elgsen, naudojantis standartinmis bei papildomomis funkcijomis [16]. 
 
Šildymo/vdinimo, apšvietimo ir apsaugos funkciniai elementai sumodeliuoti Simulink 
posistemje pavaizduoti 10 paveiksle. 
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10 pav. Funkcini element modeliai Simulink posistemje 
 
Kiekvienam funkciniam elementui buvo sukurti nauji komponentai. Šildymo/vdinimo funkcinio 
elemento struktra pavaizduota 11 paveiksle. 
 
 
 
11 pav. Šildymo/vdinimo funkcinio elemento komponento struktra 
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Apšvietimo funkcinio elemento struktra pavaizduota 12 pav. 
 
 
 
12 pav. Apšvietimo funkcinio elemento komponento struktra 
 
Apsaugos funkcinio elemento struktra pavaizduota 13 pav. 
 
 
 
13 pav. Apsaugos funkcinio elemento komponento struktra 
 
Sumodeliuoti funkciniai elementai veikia pagal j matematinius modelius. Tai galima matyti iš 
žemiau pateikt funkcini element 	jim bei išjim kitimo laike grafik. Šildymo/vdinimo funkcinio 
elemento veikimo grafikas pavaizduotas 14 pav. 
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14 pav. Šildymo/vdinimo funkcinio elemento veikimo grafikas 
 
Apšvietimo sistemos funkcinio elemento veikimo grafikas pavaizduotas 15 paveiklse. 
 
 
15 pav. Apšvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas 
Išors temperatra 
Vartotojo parametras Šildymo/vdinimo elementas 
Išors apšviestumas Vartotojo parametras Vidaus apšviestumas 
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Apsaugos funkcinio elemento veikimas pavaizduotas 16 paveiksle. 
 
 
16 pav. Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas 
 
4.2 Valdymo bloko modelio elgsenos tyrimas 
 
Kadangi valdymo bloko modelis sudarytas naudojant laikinius Petri tinklus (TPN), šio modelio 
elgsenai tirti pasirinkau HPSim1.1 program, skirt TPN analizei. Ši programin 	ranga taip pat pasižymi 
ir kitomis savybmis: greitu modeliavimu, paprasta veiklos analize bei tinklo veikimo animacija [17]. 
Šios programos pagalba sudarius TPN, programa patikrina tinkl ir pateikia trump tinklo 
santrauk bei galimas klaidas, tai pavaizduota 17 paveiksle. 
 
17 pav. HPSim 1.1 programos pateikta santrauka apie sudaryta laikin	 Petri tinkl 
Vartotojo parametras 
Apsaugos sirena 
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Modeliavimas buvo vykdomas 1000 žingsni. Viso šio laiko metu modelis veik stabiliai ir joki 
nesklandum nepastebta.  
 
 
 
18 pav. HPSim 1.1 programa sudarytas TPN 
 
HPSim programa pasižymi eksportavimo 	 tekstin
 byl galimybe. Tokiu bdu visas tinklo 
veikimo procesas buvo eksportuotas 	 tekstin
 byl. Šiomis bylomis pasinaudojau kurdamas Simulink 
posistemje valdymo bloko komponent. Komponento struktra pavaizduota 19 paveiksle. 
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19 pav. Valdymo bloko komponento struktra 
 
Šis komponentas gauna TPN veikimo duomenis iš eksportuotos bylos. Valdymo bloko veikimo grafikas 
pavaizduotas 20 paveiksle. 
 
 
20 pav. Valdymo bloko veikimo grafikas 
 39 
4.3 NKVS modelio tyrimas 
 
Valdymo bloku papildyta funkcini element schema pavaizduota  21 paveiksle. 
 
 
 
21 pav. Bendras sistemos modelis Simulink posistemje 
 
Funkcini element 	vedus valdymo blok pastebimai pasikeit. Šildymo/vdinimo funkcinio 
elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok, pavaizduotas 22 paveiksle. 
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22 pav. Šildymo/vdinimo funkcinio elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok 
 
Apšvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok, pavaizduotas 23 paveiksle. 
 
 
 
 
 
23 pav. Apšvietimo funkcinio elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok 
 
Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok, pavaizduotas 24 paveiksle. 
 
Išors temperatra 
Vartotojo parametras Šildymo/vdinimo elementas 
Išors apšviestumas Vartotojo parametras Vidaus apšviestumas 
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24 pav. Apsaugos funkcinio elemento veikimo grafikas, 	vedus valdymo blok 
 
Iš gaut modeliavimo rezultat galima daryti išvad, kad NKVS blokas veikia teisingai ir tinkamai 
paskirsto veikimo laik posistems. Funkcini element veikimo grafikai prieš ir po valdymo bloko 
	vedimo skiriasi, taiau skirtumas nra didelis ar veriantis sistem dirbti neteisingai. 
Vartotojo parametras 
Apsaugos sirena 
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5. Išvados 
 
Šiame darbe buvo ištirtos galimybs sudaryti formal gyvenamojo namo proces kompiuterinio 
valdymo model	. Atlikus analiz
 buvo nustatyta, kad tinkamiausias metodas šiam modeliui sudaryti yra 
Petri tinklai. Buvo sudaryti namo posistemi matematiniai modeliai, kurie apibržia ši posistemi veiklos 
kitim laike. Kadangi gyvenamojo namo procesai vyksta realiame laike, jiems apdoroti reikia realaus 
laiko sistemos, taiau realaus laiko sistemos sudarymas bei realizavimas reikalauja dideli ištekli. Dl 
šios priežasties buvo sudarytas valdymo blokas, kuris paskirsto posistemi darb laike taip, kad jie 
nekonkuruot vienas su kitu. Nežinant reali gyvenamojo namo posistemi veikimo savybi, laikui 
modeliuoti buvo pasirinkti santykiniai laiko vienetai, kuriuos galima keisti pagal sistemos projektuotojo 
nuožir. Pasilytas modelis yra apibendrintas, taiau yra lengvai keiiamas ir pritaikomas posistemms 
su specifiniais reikalavimais. 
Modelis buvo modeliuojamas ir tiriamas naudojant Matlab sistem bei HPSim 1.1 programin
 
	rang. Tyrimo metu buvo sumodeliuoti šildymo/vdinimo, apšvietimo ir apsaugos funkciniai elementai, 
kurie veik tiksliai pagal j sudarytus matematinius modelius. T
siant eksperiment, prie funkcini 
element buvo prijungtas valdymo blokas, kuris pagal nustatytus parametrus, skirst laik 
sumodeliuotoms posistemms. Funkcini element veiklos kitimo grafikai prieš ir po valdymo bloko 
	jungimo skyrsi neženkliai. Skirtumas funkcini element veiklos kitime atsirado dl sekani 
priežasi: funkcini element vlinimo laiko, valdymo bloko vlinimo laiko, netikslaus laiko 
paskirstymo funkciniams elementams. Nors ir atsiradus funkcini element veiklos kitimo skirtumams, 
sistema veik stabiliai ir susidar
s skirtumas neturjo esmins 	takos visos sistemos veiklos teisingumui. 
Atliktas tyrimas parod, kad sudarytas modelis gali bti naudojamas tolimesniems tyrimams, kurie 
bus atliekami, t
siant KTU „Ateities bsto aukštj technologij ir 	rangos “ projekt. 
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7. Summary 
 
This work is dedicated to the making and research of smarthouse control systems. The main 
problem in such systems is that there are many subsystems in the living house that we have to control in 
real time. Following tasks were completed in order to tackle this problem: 
 
− in-house processes analysis; 
− formal modeling methods analysis; 
− composition of control system model; 
− control system model verification. 
 
Petri nets were chosen as formal modeling method for control system. Control system model was 
created using timed Petri nets (TPN). Models of functional elements and control system model was 
simulated using Matlab software. Following conclusions were made after model research: 
 
− models of functional elements operated correctly; 
− models of functional elements can be used for systems with specific requirements; 
− control system model dispensed time for functional elements properly; 
− composed model can be easily changed and expanded; 
− composed model will be implemented and used in “Structural Solutions and Functionality 
Optimization of Dwelling Houses” project 
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Priedai 
1. Straipsnis 
 
Šis straipsnis buvo pristatytas konferencijoje Informacins technologijos‘2004.  
KOMPIUTERIZUOTAS GYVENAMASIS NAMAS ŠIUOLAIKINJE INFORMACINJE 
VISUOMENJE 
Vladas 	epkauskas 
Kauno Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Student g. 50, Kaunas, Lietuva, 
wladukas@one.lt  
 
Vykstant visuotiniam progresui, progresuoja ne tik kompiuteriai, bet ir aplinka, kurioje žmogus 
gyvena. Namai yra ta vieta, kur žmogus nori jaustis saugiai, patogiai. Taigi žmogaus komfortui patenkinti 
ir buvo sugalvoti distanciniai valdymai, „protingos“ skalbimo mašinos ir kita. Vis dlto žmogaus prigimtis 
yra tokia, kad jis visada siekia tobulybs, todl gana neseniai buvo pradtas svarstyti kompiuterizuot 
gyvenamj nam klausimas. 
Šiame straipsnyje bus išanalizuota kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, kylanios 
problemos bei ateities perspektyvos. 
 
vadas 
Kompiuteriams besiveržiant 	 kiekvien ms gyvenimo srit	, nenuostabu, kad bandoma 
kompiuterizuoti mums 	prastinius buitinius prietaisus: šaldytuvus, dujines virykles, vdinimo bei šildymo 
sistemas ir t.t. Ms namai pamažu tampa pilni 	vairi elektronini prietais. Kambariuose guli po kelet 
distancini valdym, virtuvje stovi keletas programuojam prietais, rinkoje pasirod šaldytuvai su 
	montuotu kompiuteriu bei interneto jungtimi. Galima paklausti: o kam to reikia? Turbt panaš klausim 
kl paprasti žmons pasirodžius pirmiesiems kompiuteriams. Žmonija nestovi vietoje – ji evoliucionuoja. 
Su žmonija kartu „evoliucionuoja“ ir jos aplinka. 
Panašus procesas vyksta ir su žmoni bstu. Žmons iš urvo persikraust 	 medin
 trob, vliau 	 
nam. Namai yra ta vieta, kur žmogus nori jaustis saugiai, patogiai. Taigi žmogaus komfortui patenkinti ir 
buvo sugalvoti distanciniai valdymai, „protingos“ skalbimo mašinos ir kita. Vis dlto žmogaus prigimtis 
yra tokia, kad jis visada siekia tobulybs, todl gana neseniai buvo pradtas svarstyti kompiuterizuot 
gyvenamj nam klausimas.  
Šiame straipsnyje bus išanalizuota kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, kylanios 
problemos bei ateities perspektyvos. 
 
Kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata 
  
Kompiuterizuotas gyvenamasis  namas yra sistema, susidedanti iš informacinio tinklo, kuris 
apjungia pagrindinius elektrinius prietaisus ir leidžia juos valdyti iš centrinio šaltinio arba jiems sveikauti 
vienas su kitu. Elektriniai prietaisai ir funkcijos apima šildymo prietaisus, apšvietimo, apsaugos sistemas, 
nam apyvokos prietaisai, nuotolinius valdymo prietaisus ir ryšio 	renginius[2,3,4]. Kompiuterizuoti 
gyvenamieji namai leidžia sveik tarp ši element ir btent tai išskiria juos iš kit 	prast aplinkos 
valdymo sistem. Kompiuterizuotos sistemos naudoja elektros energij, 	prastinius kabelius, koaksialinius 
kabelius, telekomunikacijos sistemas, infraraudonuosius spindulius, Internet arba radijo dažn	. 
Kompiuterizuotas gyvenamasis namas yra projektuojamas taip, kad atitikt kiekvieno individualaus 
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vartotojo poreikius. Kompiuterizuoto gyvenamojo namo sistemos gali bti valdomos vartotojo arba gali 
bti naudojamos automatins kontrols funkcijos sveikaujant  sudedamosioms dalims. 
  
Kompiuterizuot sistem tipai 
 
Nam automatizacijos valdymo tipai yra trys: individuals valdymo prietaisai, paskirstyto 
valdymo sistemos ir centrinio valdymo sistemos[2].  
Individuals prietaisai valdo tik vien 	rengin	 ar funkcij. To pavyzdžiais galt bti 
programuojami termostatai, judesio davikliai, apšvietimo kontrol ir laikmaiai. 
Individuals valdymo prietaisai turi daug skming taikomj program. Jos apima srit	 nuo 
lauke esanio apšvietimo iki saugumo davikli. Televizoriaus nuotolinis valdymo pultelis irgi priklauso 
šiai kategorijai. Nuotolinio valdymo davikliai nra tikri nam automatizavimo prietaisai, kadangi jiems 
valdyti reikalingos žmogaus pastangos.     
Paskirstyta valdymo sistema naudoja standartinius elektros linijos laid sistem, telefono linijas, 
video linijas (dvigub koaksialin
), radijo dažnio signalus ir infraraudonuosius signalus.  Tai leidžia 
lengvai naujai 	rengti, keisti esani sistem.  Mikroschem valdymas (vartotojo ssajos ir davikliai) turi 
bti 	diegtas 	 prietaisus. Sistema leidžia atskiriems prietaisams sveikauti vieniems su kitais per esam 
elektros laid sistem be centrinio valdiklio (visgi klaviatros 	vestis yra galima naudojant telefonus arba 
asmenin	 kompiuter	). Vartotojai gali naudoti televizijos 	rang peržirti sistemos bkl
.  Visa tai 
suformuoja vietin	 tinkl arba nam tinkl.  
Iš centro valdoma ryšio sistema perduoda signalus tarp centrinio kompiuterio ir 	rengini 
kontroleri arba aplinkos davikli. Pagrindinis šios sistemos privalumas yra galimyb kontroliuoti žemo ir 
aukšto lygio 	renginius. Visgi jei kontroleris sugenda, visa sistema taip pat nebeveikia. Pagrindinis 
kompiuterizuoto gyvenamojo namo technologijos išskirtinumas  yra bdas, kuriuo elektra yra paskirstoma 
visame name. Centrin valdymo sistema paskirsto patenkani prietais elektr 	 kiekvien namo kambar	. 
Paskirstymo vienetas (ar tinklo džut) nesuteikia energijos 	 kambario išjimus bet kaip (taip yra 
	prastiniame name). Nauji 	renginiai turi mikroprocesori schemas, kurios teikia elektr tik pagal aukšto 
lygio 	renginiu užklaus. Aukšto lygio 	renginiai turi mikroprocesorius, kurie 	galina perduoti elektros 
užklausas ir veikimo status 	 tinklo džut
, kai 	renginys yra 	jungtas. Jei kompiuterin sistema 
nusprendžia, kad visi duomenys yra tinkami ir teisingi, tinklo džut siunia elektr 	 t 	rengin	. Jei 
tinklas aptinka galim grsm
, kaip kad atitrk
s laidas, ar 	rengini nesuderinamum, tuomet sistema 
nepaduoda energijos 	 	rengin	.  renginys veikia tik tada, kai naudojami suderinti 	renginiai. 
Šios sistemos atlieka panašias funkcijas su gamtini duj 	renginiais. Dujas naudojantys 
	renginiai gali bti strategiškai išdstyti namuose, panaudojant lengvai 	rengiam nerdijant	 tvirt 
vamzd	. Kiekvienas 	renginys, kuriam reikia duj (dujin virykl, lauko kepykla, drabuži džiovykla) gali 
veikti, gaunant dujas iš sistemos. Kompiuterizuoti dujas naudojantys 	renginiai pastoviai tikrina nuotkius, 
netinkamus prisijungimus ir kit blog veikim ir neleidžia duj 	 išjim, kai situacija tampa nesaugi. 
Viena geriausi šios sistemos savybi yra interaktyvi nam 	rengim sistema automatiškai aptikt dmus 
ir neleist duj iš pagrindinio vožtuvo. Tai leidžia išvengti gaisr ir sprogim dujas naudojaniuose 
namuose.  
 
Gyvenamojo namo kompiuterizavimo problemos 
 
Kad ir kaip nuostabiai atrodyt kompiuterizuoto gyvenamojo namo idja, vis dlto ji kaip ir 
kiekviena nauja inovacija iškelia nauj problem, kurias teks spr
sti. Galima bt išskirti dvi pagrindines 
gyvenamojo namo kompiuterizavimo problemas. Tai – saugumo problema bei suderinamumo problema. 
Saugumo problema kompiuterizuotame gyvenamajame name yra viena iš pai opiausi. 
Saugumas apima ne tik materialini vertybi saugum, bet ir paios sistemos veikimo stabilum. Kadangi 
kompiuterizuotas gyvenamasis namas yra susietas su interneto tinklu iškyla saugumo problema susijusi su 
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kompiuteriniais 	silaužliais. Tam, kad išvengti neautorizuot vartotoj patekimo 	 nam, turt bti 
	diegta saugumo 	ranga[1]. Ši 	ranga leist vartotojams naudoti vartotojo ssaj ir  peržirti nam 
apyvokos reikmenis skirtinguose prijimo lygiuose. renginiams valdyti ir j duomenims peržirti turt 
bti nustatytas aukšiausio lygio saugumas.  
Pirmiausiai vartotojas turt pateikti kod susiet su saugumo lygiu pagal jo/jos pasirinkim. Tai 
atlikus, 	renginys prisijungia prie tarnybins stoties programos. renginys perduoda saugumo lyg	 
serveriui, taip pat ir  kliento kompiuterio Interneto adres, pagal kur	 jis gali bti atpaž	stamas vlesnje 
stadijoje. Interneto adresas yra unikalus kiekvienam kompiuteriui, pajungtam prie tinklo. Veiksmas, kur	 
vartotojas gali atlikti kai kuriais atvejais priklauso nuo saugumo lygio. Apskritai šie atvejai atsiranda, 
kuomet vartotojas nori peržvelgti arba valdyti nam 	renginius.  Kuomet klientas nori gauti iš serverio 
	rengini duomenis reikšmes, serveris galt suteikti ši informacij arba pranešti, kad šis veiksmas yra 
negalimas tokiame lygyje. Perduodamos informacijos kodavimas taip pat yra labai svarbus, kadangi tai 
gali bti informacija susijusi su privaia informacija, tokia kaip banko sskaitos ir t.t. 
Kita problema yra suderinamumo problema. Kadangi pasaulyje yra begal gamintoj ir daugelis 
žmoni nebtinai renkasi to paio gamintojo gaminam produkcij, todl iškyla klausimas: kaip suderinti 
	vairi gamintoj gaminius. Šiuo metu individuals gamintojai sprendžia kaip  juos suderinti. Didžiausias 
vystymas šia kryptimi vyksta Elektronikos pramons Asociacijoje (EIA). Asociacija sukr standartin	 
ryšio protokol (CEBus), kuris leis skirting gamintoj prietaisams ir modemams bendrauti 
tarpusavyje[2]. Individuals puslaidininki gamintojai sukr mikroschemas, kurios gali bti 	diegtos 
	vairiuose gaminiuose. Nors kaip matome iš pateikt fakt problema yra sprendžiama, taiau reiks dar 
nemažai laiko, kol ši problema bus išspr
sta. 
 
Ateities perspektyvos 
 
Nors kompiuterizuoto gyvenamojo namo idja atrodo gantinai nauja, taiau kompiuterizuoto 
gyvenamojo namo idja naujiems namams buvo sugalvota net 1984 metais Nacionalins Nam Statytoj 
Asociacijos (NAHB)[2]. Tyrimas ir vystymas buvo prat
sti to projekto atšaka, pavadinta Kompiuterizuoto 
gyvenamojo namo partneryst. Jie šiuo metu parduoda užbaigt elektros laid instaliacijos sistem naujai 
kompiuterizuoto gyvenamojo namo konstrukcijai. Nors jie išvyst ir parduoda daug aukšto lygio sistem  
su daug galimybi, užbaigtos sistemos gali bti labai brangios. Išskyrus žemo lygio saugumo sistemas su 
apšvietimo klimato kontrole, jos yra skirtos naujai prabangi nam rinkai. 
Daugelyje šali kompiuterizuot gyvenamj nam projektai vyksta labai greitai. Ne išimtis yra 
ir Lietuva. Neseniai UAB “Sakura” ir telekomunikacij bendrov “Omnitel” sukr bsto valdymo 
paslaug paket, leidžiant	 bsto energijos, šilumos, vandentiekio ir kitos 	rangos bkl
 stebti bei valdyti 
mobiliuoju telefonu[5]. Taip pat toks projektas jau yra vykdomas ir Kauno Technologijos universitete.  
Taigi kaip matome gyvenamj nam kompiuterizavimas yra viena iš perspektyvi ir spariai 
besivystani informacini sistem šak. 
 
Išvados 
 
Šiame darbe buvo nagrinjama kompiuterizuoto gyvenamojo namo samprata, kylanios 
problemos bei ateities perspektyvos. Nors pasaulyje gyvenamj nam kompiuterizavimas yra stipriai 
paženg
s 	 priek	, Lietuvoje šis klausimas pradtas nagrinti neseniai. Vis dlto, mano nuomone, tai yra 
viena iš perspektyvi srii, kurioje Lietuva galt užimti tam tikr viet, ne tik kuriant programin
 
	rang, taiau ir gaminant reikiam 	rang. 
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Smart home in modern information society 
 
Not only computers nowadays are making progress, but also the environment where human live 
is making progress. Home is a place where human wants to feel comfortable and safe. Thus remote 
controls, “smart” washing machines and other appliances were invented to satisfy human needs. However 
human nature is such that it always reaches for perfection, that’s why recently smart home topic was 
raised.  
In this paper smart home conception, problems and future lookouts are analyzed. 
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2. Kompaktin plokštel 
 
Kompaktins plokštels turinys: 
1. Elektronin šio darbo versija. 
2. Elektronin straipsnio versija. 
3. Funkcini element modeliai sudaryti Matlab sistemoje. 
4. Bendras sistemos modelis sudarytas Matlab sistemoje. 
5. HPSim 1.1 programin 	ranga. 
6. Petri tinkl modelis sudarytas, naudojant HPSim 1.1 programin
 	rang. 
